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1. はじめに

　工業製品の表面にできる「むら」は製品の価値を下げ，
また信頼性を低下させる恐れがあることから，これを検知
することは古くからの課題となっており，種々の研究がな
されている。「むら」とは淡い濃淡変化を意味するが，大き
さや形状は線状，円形状などさまざまである。本研究はこ
のうち，ゆるやかな濃淡変化を含めて比較的大きなむらの
抽出を目的とする。
　むらがノイズのない均一な明るさを持つ背景画像の中に
存在する場合は，2値化の閾値を適正に設定することによ
り，むらを抽出することができる。しかし背景が例えば梨
地のようなノイジーな画像の場合，あるいは，ゆるやかな
明暗変化がある場合，2値化によりむら部分のみを抽出す
ることは困難である。本研究はこのような通常の手法では
抽出が困難なむらを対象としている。
　以下，従来のむら抽出手法に関する研究例を示す。

(1) 人によるむらの感覚的評価
　ディスプレイの輝度むらや色むらを観察した場合，人に
よる感覚的な評価とむらの強度および形状との関係につい
ての分析的な研究がなされている 1)～4)。

(2) 高周波成分除去により背景輝度を推定するむら抽出法
　むら情報を含まない緩やかに変化する背景画像の輝度を
推定することができれば，これを基準値（2値化閾値）と
することにより，むらを抽出することができる 5)。このた
めにウェーブレットを用いて高周波ノイズを除去すること
により背景輝度を推定する研究が行われている 6)。また直
接実空間で輝度分布の形状を検知することにより高周波変
化成分を除去することができる 7）,8）。これらは，高周波成
分を含んでいる小さなむらを抽出するためには有効な手法
であるが，大きなむらに対しては有効ではない。

(3) 周囲の輝度から背景輝度を推定するむら抽出法
　むら周囲の輝度値を計測して，これから背景画像の輝度
を推定する。これにより緩やかに変化する背景輝度分布を
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　概要　本研究では，「濃度むら」を画像処理により抽出する手法について報告する。
　背景が梨地のようにノイジーな画像の場合，むらのみを抽出することは困難である。本研究ではフーリエ変換を用いたむら
の抽出手法を提案する。フーリエ変換面で正規分布形の低周波数透過フィルタを適用して梨地テクスチャ上にある濃度むらを
対象として周波数フィルタリング実験を行った。その結果，周波数帯域に対応した明暗変化からなる良好な画像を得ることが
できた。さらに円環状周波数透過フィルタを試行した。同フィルタの周波数帯域を低周波から高周波に順次変えることによ
り，おのおのの周波数帯域に相当する大きさのむらを選択的に抽出することができた。

Abstract
In this article, image-processing methods to extract thin stains on the surface of industrial products are 

described. When an image background is noisy, as with satin finished surfaces, it is difficult to extract 
stains exclusively. In this article, Fourier transform image processing methods to accomplish extraction 
of thin stains are presented. A low frequency transmitting filter, which has normal distribution transmission 
characteristics, was applied on a Fourier-transformed plane. Then, experiment to extracted thin stains on 
satin finished surfaces was performed by changing the bandwidth of the filter.  The experiment produced 
good reconstructed images. It is shown that the light and dark distribution of the images corresponds 
appropriately to the frequency characteristics of the applied filter.

A torus frequency-transmitting filter to extract thin stains is proposed. Experiment is performed by 
changing the bandwidth of the torus filter. The torus filter demonstrated the ability to extract thin stains 
over a range of sizes which correspond to the frequency characteristics of the applied torus filter.
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